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\ (54) Title: MODULAR INFUSION PUMP 

j (54) Bezeichnung: MODULARE INFUSIONSPUMPE 




J (57) Abstract: The invention relates to a modular infusion pump lor administering a product, said infusion pump comprising: g) a 
■j pump housing (1/2); h) areservoir (3) which is used to contain the product and is received by the pump housing (1/2) or independently 
J formed, i) a delivery device (8-1 1) that is stored in the pump housing (1/2) and is used to deliver the product from the reservoir (3); 
H j) an energy source (21) for the delivery device (8-11); k) another housing (20) that is separate from the pump housing (1/2) arid 
^ receives the energy source (21); and 1) a transmission device (19) for transmitting energy from the energy source (21) to the delivery 
p device (8-11). 



(57) Zusammenfassung: Modulare Infusionspumpe fiir die Verabreichung eines Produkts, die Infusionspumpe umfassend: g) ein 
Pumpengehause (1/2), h) ein von dem Pumpengehause (1/2) aufgenommenes oder direkt gebildetes Reservoir (3) fur das Produkt, 
>^ i) eine von dem Pumpengehause (1/2) gelagerte Forderednrichtung (8-11), 
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Pumpengehause (1/2) separates, weiteres Gehause (20), das die Energiequelle (21) aufnimmt, 1) und eine Ubertragungseinrichtung 
(19) fur die Ubertragung von Energie der Energiequelle (21) zu der Fordereinrichtung (8- 1 1). 
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Modulare Infusionspumpe 



Die Erfmdung betrifft eine modulare Infusionspumpe fur die Verabreichung eines 
Produkts,- vorzugsweise von Insulin oder eines anderen Medikaments. 

Insbesondere in der Selbstverabreichung von Medikamenten, beispielsweise Insulin, legen 
die Verwender, die sich das betreffende Medikament mittels Infusionspumpe selbst 
verabreichen, zunehmend Wert auf Bequemlichkeit und Diskretion. Die Hersteller 
kommen den Forderungen unter anderem durch Aufiteilung der Infusionspumpe in 
Baugrappen entgegen, die je in einem eigenen Gehause angeordnet und drahtlos oder 
leitungsgebunden miteinander verbunden sind. 

Soldi modulare Infusionspumpen sind beispielsweise aus der DE 30 35 670 Al und der 
DE 198 40 965 Al bekannt. Danach wird eine mfusionspumpe in einen unmittelbar am 
Korper oder sogar im Korper implantierten Pumpenkopf, der ein das Produkt enthaltendes 
Reservoir und eine Fordereinrichtung umfasst, und ein Bedien- und Steuerteil 
aufgespalten, das in einem Abstand von dem Pumpenkopf beispielsweise auf oder in der 
Kleidung getragen werden kann. Das Bedien- und Steuerteil und der Pumpenkopf 
kommunizieren drahtlos miteinander. 

Es ist eine Aufgabe der Erfmdung, den Tragekomfort solch modularer Infusionspumpen 
weiter zu verbessern. 

Die Erfindung betrifft demgemaB eine modulare Infusionspumpe fur die Verabreichung 
eines Produkts, die ein Pumpengehause, ein Reservoir fur das Produkt, eine 
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Fordereimichtung und eine Energiequelle umfasst. Das Pumpengehause ist vorzugsweise 
so ausgebildet, dass es mit einer Unterseite umnittelbar auf menschlicher oder tierischer 
Haut angebracht werden kann. Das Reservoir kann unmittelbar von dem Pumpengehause 
gebildet werden. Vorzugsweise ist das Reservoir jedoch in Form eines Behaltnisses, 
insbesondere einer Ampulle, gebildet, die von dem Pumpengehause aufgenommen wird, 
vorzugsweise austauschbar. Ferner lagert das Pumpengehause die Fordereinrichtung, die 
vorzugsweise einen Motor fur die Erzeugung einer Forderbewegung umfasst. Das 
Pumpengehause bildet zusammen mit den von ihm aufgenommenen Komponenten der 
Infusionspumpe ein erstes Modul, namlich einen Pumpenkopf. Vorzugsweise sind die von 
dem Pumpengehause aufgenommenen Komponenten in dem Pumpengehause 
untergebracht. Als aufgenommen werden im Sinne der Erfindung jedoch grundsatzlich 
mch solche Komponenten verstanden, die an dem Pumpengehause auBen befestigt oder 
zumindest nicht ganzlich von dem Pumpengehause eingeschlossen sind. Allerdings sind 
das ganzliche EinschlieBen und in diesem Sinne verstandene Unterbringung in dem 
Pumpengehause die bevorzugte Art der Anordnung und Lagerung der Komponenten des 
Pumpenkopfs, soweit solche Komponenten nicht unumganglich aus dem Pumpengehause 
herausgefuhrt sein miissen. 

Fiir die modulare Aufspaltung umfasst die Infusionspumpe ein weiteres Gehause, das 
insbesondere eine Steuerungseinrichtung fur die Fordereinrichtung, vorzugsweise fur einen 
Motor der Fordereinrichtung, und/oder eine Bedienungseinrichtung und/oder eine 
Anzeigeeinrichtung der Infusionspumpe aufnehmen kann, wie dies grundsatzlich aus dem 
Stand der Technik bekannt ist. 

Nach der Erfindung nimmt das weitere Gehause jedoch in jedem Fall die Energiequelle fur 
die Fordereimichtung auf. Die fur den Betrieb der Fordereinrichtung erforderliche Energie 
wird vorzugsweise leitungsgebunden zwischen dem weiteren Gehause und dem 
Pumpengehause ubertragen. Start dessen ware jedoch auch eine drahtlose 
Energieubertragung moglich, insbesondere ilber kurzere Entfernungen von etwa 50 cm 
oder weniger. 
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Im Vergleich zu herkommlichen Infusionspumpen, die samtliche Pumpenkomponenten in 
einem einzigen Gehause vereinen, bietet die modulare Infusionspumpe nach der Erfindung 
bereits den Vorteil, dass das Reservoir und die Fordereinrichtung standig in unmittelbarer 
Nahe des Ortes der Verabreichung, im Allgemeinen einer Einstichstelle, angebracht 
werden und dort zumindest bis zu einem Austausch oder Nachfullen des Reservoirs 
verbleiben konnen. Im Vergleich mit den bekannten modularen Infusionspumpen, die 
diesen Vorteil grundsatzlich ebenfalls bieten, konnen das Gewicht und die Grofte des 
Pumpenkopfs nochmals reduziert werden. Es kommen hierbei nicht nur der Wegfall des 
Gewichts und des Volumens allein der Energiequelle vorteilhaft zum tragen. Durch das 
Herauslosen der Energiequelle aus dem Pumpenkopf kann das Pumpengehause vereinfacht 
und auch am Pumpengehause selbst Gewicht und Volumen eingespart werden. 

In bevorzugten Ausfuhrungen sind Teile einer Steuerungseinrichtung der Infusionspumpe 
oder es ist vorzugsweise die gesamte Steuerungseinrichtung aus dem Pumpenkopf 
ausgelagert. Die Steuerungseinrichtung oder die ausgelagerten Teile kann oder konnen 
insbesondere von dem weiteren Gehause aufgenommen werden. Die 
Steuerungseinrichtung untergliedert sich in einen Leistungsteil, uber den die Energiequelle 
die Fordereinrichtung mit der Energie versorgt, und einen Signalverarbeitungsteil, der den 
Leistungsteil und iiber den Leistungsteil die Fordereinrichtung steuert. Die 
Steuerungseinrichtung ist vorzugsweise zu einer Steuerungs- und Regelungseinrichtung 
weitergebildet, wird' im Folgenden der Einfachheit wegen jedoch stets nur als 
Steueningseinrichtung bezeichnet. Von der Steuerungseimichtung ist vorzugsweise 
wenigstens entweder der Leistungsteil oder der Signalverarbeitungsteil oder bevorzugter 
der Leistungsteil und der Signalverarbeitungsteil aus dem Pumpengehause, d.h. aus dem 
Pumpenkopf, ausgelagert. 

Von dem Energieversorgungssystem der Fordereinrichtung ist oder sind im 
Pumpengehause vorzugsweise nur die Leitung oder die mehreren Leitungen fur die 
Energietibertragung angeordnet. Vorzugsweise wird iiber diese Leitung oder diese mehrere 
Leitungen die Fordereinrichtung auch gesteuert und vorteilhafterweise geregelt. 
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Falls die Steuerungseinrichtung die Fordereinrichtung wie bevorzugt auch regelt und 
dementsprechend einen Positions- oder/und Geschwindigkeitsgeber umfasst, der eine 
Position oder/und Geschwindigkeit einer Komponente der Fordereinrichtung, 
vorzugsweise des genannten Motors, detektiert, so nimmt das Pumpengehause uber den 
Geber hinaus vorzugsweise lediglich die fur die Energieversorgung und/oder 
Signaliibertragung des Gebers erforderlichen Leitungen auf, gegebenenfalls nur eine 
einzige Leitung fur die kombinierte Ubertragung von Energie und Signalen. 

Sollte, wie in bevorzugten AusfLihrungen, in dem Pumpengehause ein Okklusions- 
und/oder Leckdetektor angeordnet sein, so gilt beziiglich der Energieversorgung und 
Signaliibertragung dieses Detektors das vorstehend fur den Positions- oder 
Geschwindigkeitsgeber Gesagte. 

In besonders bevorzugter Ausfuhrung client das Pumpengehause somit als Trager nur fur 
das Reservoir, stromabwarts von dem Reservoir befindliche Komponenten eines das 
Reservoir umfassenden produktfuhrenden Systems, einen die Forderbewegung der 
Fordereinrichtung erzeugenden Antrieb, und die von dem Antrieb angetriebenen weiteren 
Komponenten der Fordereinrichtung. Gegebenenfalls ist das Pumpengehause auch noch 
der Trager eines oder mehrerer Geber fur die Steuerung des Antriebs, falls dieser geregelt 
wird, und zusatzlicher Uberwachungseinrichtungen, wie beispielsweise einer Okklusions- 
und/oder Leckiiberwachungseinrichtung. 

Der Antrieb kann insbesondere ein Motor sein, vorzugsweise ein elektrischer Drehmotor. 
Ein elektrischer Linearmotor ist grundsatzlich jedoch ebenfalls einsetzbar. Ganz 
grundsatzlich ist sogar denkbar, dass der Motor ein Pneumatik- oder Hydraulikmotor ist. 
Der Antrieb der Fordereinrichtung kann altemativ auch auf anderen Effekten beruhen, 
beispielsweise dem Piezoeffekt. Auch Mikrosystempumpen sind denkbar. Konventionelle 
Antriebe werden aber bevorzugt. 

Die Energiequelle ist vorzugsweise eine elektrische Batterie oder ein elektrischer 
Accumulator. Aber auch hier sind grundsatzlich Alternativen denkbar, beispielsweise die 
Ausbildung der Energiequelle als Druckreservoir, als Brennstoffzelle oder als zusatzliche 
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Versorgungspumpe fur die Versorgung eines Pneumatik- oder Hydraulikmotors mit dem 
Druckfluid. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfmdung ragt eine Infusionskaniile nur mit einer in oder 
unter die Haut einzubringenden Kaniilenlange tiber die Unterseite des Pumpengehauses 
hinaus. Dieses Merkmal wird beispielsweise auch dann als erfullt angesehen, wenn die 
Infusionskanule seitlich aus dem Pumpengehause berausgefuhrt und an einer Seitenwand 
des Pumpengehauses entlang bis auf das Niveau der Unterseite gefuhrt und anschlieftend 
tiber die Unterseite hinaus urn die besagte Kaniilenlange verlangert ist. Besonderes 
bevorzugt ragt die Infusionskanule jedoch nur mit der besagten Kaniilenlange aus dem 
Gehause heraus. Eine Verbindungsleitung, die das Reservoir mit der Infusionskaniile 
verbindet, ist vorzugsweise 5 cm lang und ist noch bevorzugter kiirzer als 5 cm. Die 
Anmelderin behalt es sich vor, auf den Aspekt, wie er insbesondere in Anspruch 18 
beschrieben wird, separat Schutz zu beanspruchen, d.h. auch ohne das Herauslosen der- 
Energiequelle aus dem Pumpengehause, was fur den separaten Schutz nur eine bevorzugte 
Ausflihrung ist. 

Indem die in Korpergewebe einzubringende Infusionskanule unmittelbar bei oder 
vorzugsweise sogar an dem Pumpengehause vorgesehen ist, wird sichergestellt, dass das 
Reservoir und ein in dem Korpergewebe befmdlicher Auslass der Infusionskanule die 
gleiche hydrostatische Hohe oder allenfalls eine fur die praktischen Belange 
vernachlassigbare Hdhendifferenz aufweisen. Ein Syphoning, d. h. eine Saugsituation in 
dem Reservoir mit der Folge der unkontrollierten Produktausschuttung, kann somit nicht 
entstehen. Ein besonderer Vorteil ist ferner, dass Produktverluste, die mit einem Priming 
der Infusionspumpe verbunden sind, minimiert werden. Als Priming bezeichnet man den 
Vorgang, durch den das von dem Reservoir bis zu dem Auslass der Infusionskanule 
reichende Produktsystem entliiftet wird. Des Weiteren tragt die Verkurzung des 
Produktsystems zur Verringerung des Risikos von Okklusionen und/oder Leckagen im 
System bei. Durch den Verzicht auf einen aus dem Gehause herausgefiihrten Katheter, der 
bei herkommhchen Infusionspumpen bis zu der hifusionskaniile reicht, kann schlieBlich 
auch die Zahl der von dem Verwender zu bevorratenden und auf Reisen mitzufuhrenden 
Einwegartikel verringert werden. 
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Das Reservoir kann einen Produktauslass an der Unterseite des Pumpengehauses bilden, so 
dass die Infusionskantile sich unmittelbar an den Reservoirauslass anschlieBen kann. Im 
Falle der bevorzugten Forderung des Produkts mittels eines Kolbens, der in dem Reservoir 
auf einen Reservoirauslass zu bewegbar aufgenommen ist, wird der Reservoirauslass in 
den meisten Fallen in die Bewegungsrichtung des Kolbens und daher meist winkelig, im 
Allgemeinen rechtwinklig, zu der Unterseite des Pumpengehauses weisen. In solch einer 
bevorzugten Ausflihrungsform iiberbriickt die Verbindungsleitung auch den Winkel 
zwischen dem Reservoirauslass und der Inrusionskanule. 

Das Pumpengehause ist in bevorzugter Ausfuhrung mehrteilig, besonders bevorzugt 
zweiteilig, und umfasst ein das Reservoir aufhehmendes oder selbst bildendes 
Hauptgehause und ein Nebengehause, aus dem die Infusionskanule herausragt und das an 
dem Hauptgehause befesrigt ist. Das Nebengehause ist vorteilhafterweise von Hand ohne 
Hilfsmittel losbar an dem Hauptgehause befestigt. Besonders bevorzugt ist die Verbindung 
nach dem Losen mit einem oder mehreren einfachen Handgriffen wiederherstellbax. Das 
Hauptgehause und das Nebengehause sind miteinander vorzugsweise mittels einer 
Kupplung verbunden, beispielsweise in Form einer Schraub- oder bevorzugter einer 
Bajonettverbindung oder einer einfachen Steckverbindung oder einer Rastverbindung oder 
auch einer kombinierten Steck- und Rastverbindung. Das Haupt- und das Nebengehause 
konnen auch bei Ausbildung der Kupplung als Schraub- oder Bajonettverbindung 
zusatzlich miteinander verrasten. 

Das Nebengehause bildet vorzugsweise einen Winkeladapter, der einen Winkel zwischen 
dem Reservoirauslass und der Infusionskanule iiberbriickt. 

Das Nebengehause kann um wenigstens eine Drehachse drehbeweglich mit dem 
Hauptgehause verbunden sein, um die Infusionskanule von Drehbewegungen des 
Hauptgehauses um die Drehachse zu entkoppeln. Die Befestigung an dem Hauptgehause 
kann auch so gestaltet sein, dass das Hauptgehause relativ zu dem Nebengehause 
Drehbewegungen um zwei oder auch drei Drehachsen ausfuhren kann, so dass eine noch 
weitergehende Entkopplung erzielt wird. Denkbar ist auch, dass das Nebengehause an dem 
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Hauptgehause translativ urn ein kleines Wegstiick bewegbar gefuhrt ist. In bevorzugter, 
besonders einfacher Ausfuhrung ist das Nebengehause an dem Hauptgehause jedoch steif 
befestigt, bevorzugt mittels der losbaren Kupplung. 

Weitere bevorzugte Merkmale der Erfrndung werden in den Unteranspriichen und durch 
die Kombinationen der Anspriiche beschrieben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfrndung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. An 
dem Ausfuhrungsbeispiel offenbar werdende Merkmale bilden je einzeln und in jeder 
Merkmalskombination die Gegenstande der Anspriiche und die vorstehend beschriebenen 
Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen: 

Figur 1 eine modulare Infusionspumpe nach der Erfindung, 
Figur 2 einen Pumpenkopf der Infusionspumpe in einer Seitenansicht, 
Figur 3 den Pumpenkopf in emer Frontansicht und 
Figur 4 den Pumpenkopf in einer Draufsicht. 

Figur 1 zeigt eine Infusionspumpe, die aus zwei Modulen besteht. Ein erster der beiden 
Module wird unmittelbar an einem Infusionsort unmittelbar auf der Haut getragen und im 
Folgenden als Pumpenkopf bezeichnet. Der Pumpenkopf ist in einem zweiteiligen 
Pumpengehause untergebracht, das mit einer Unterseite auf der Haut aufliegt und fur solch 
eine Anbringung mit entsprechenden Befestigungsmitteln, beispielsweise einem Klebepad 
oder einem Gurt, ausgestattet ist. Das Pumpengehause besteht aus einem Hauptgehause 1 
und einem Nebengehause 2, die mechanisch mittels eines Kupplungsmechanismus 
miteinander verbunden sind, so dass sie von Hand und ohne Hilfsmittel einfach und rasch 
voneinander losbar und anschlieflend wieder miteinander verbindbar sind. 

In dem Hauptgehause 1 sind ein Reservoir 3, das mit einem fluiden Produkt gefullt ist, eine 
Fordereinrichtung 8-11 fur die Forderung des Produkts, ein der Fordereinrichtung 8-11 
zugeordneter Positionsgeber 12-14 und ferner ein Okklusions- und Leckdetektor 15 
untergebracht. Das fluide Produkt kann insbesondere eine Medikamentenflussigkeit sein, 
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wie beispielsweise Insulin. Die Fordereinrichtung 8-1 1 ist konventionell als Kolbenpumpe 
mit Spindeltrieb gebildet. Die fur die Produktforderung erforderliche Kraft wird mittels 
eines Elektromotors 8 erzeugt, dessen Antriebsgeschwindigkeit mittels eines 
Zahnradgetriebes 9 untersetzt auf eine in dem Hauptgehause 1 axial geradgefuhrte 
Kolbenstange 10 ubertragen wird. Die Kolbenstange 10 ist als Gewindestange gebildet. 
Ein Ausgangszahnrad des Getriebes 9 ist mit dem Gewinde der Kolbenstange 10 in einem 
Gewindeeingriff. Aufgrund ihrer Geradfiihrung wird die Kolbenstange 10 somit bei einem 
Drehantrieb des Ausgangszahnrads des Getriebes 9 axial in eine Vortriebsrichtung bewegt. 
Die Kolbenstange 10 druckt hierbei gegen einen in dem Reservoir 3 aufgenommenen 
Kolben 1 1, der hierdurch in dem Reservoir 3 in Richtung auf einen Auslass des Reservoirs 
3 zu bewegt wird, wobei die Richtung der Bewegbarkeit des Kolbens 11 mit der 
Vortriebsrichtung der Kolbenstange 10 identisch ist. Ein Vortrieb der Kolbenstange 10 
bewirkt einen ebensolchen Vortrieb des Kolbens 11 und damit die Verdrangung von 
Produkt durch den Auslass des Reservoirs 3. Von der Fordereinrichtung 8-11 sind somit 
der Motor 8 und alle in dem von dem Motor 8 ausgehenden Kraftfluss abwarts 
angeordneten Komponenten bis zu dem unmittelbar auf das Produkt wirkenden 
Forderglied, namlich der Kolben 11, untergebracht. 

Das Produkt wird durch eine flexible Infusionskanule 6 verabreicht. Die Infusionskanule 
6 ragt von der Unterseite des Nebengehauses 2 ab, im Ausfiihrungsbeispiel ragt sie durch 
eine die Unterseite des Nebengehauses 2 bildende Gehausewand hindurch. Die 
Infusionskanule 6 wird fur eine subkutane Verabreichung mit ihrer gesamten, fiber die 
Unterseite des Nebengehause 2 vorragenden Kamilenlange 1 in das Korpergewebe 
eingebracht. Die Kaniilenlange 1 ist die Lange der Infusionskanule 6 gemessen zwischen 
der Unterseite des Nebengehauses 2 und dem vorderen freien Ende der Infusionskanule 
6. 

Abgesehen von den produktfiihrenden Teilen von dem Reservoir 3 bis zu der 
Infusionskanule 6, dem Motor 8 und den im Kraftfluss abwarts von dem Motor 8 
angeordneten Komponenten der Fordereinrichtung 8-11 und den beiden Sensoren 12-14 
und 15 umfasst der Pumpenkopf nur noch Leitungen fur die Energieversorgung dieser 
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Komponenten und far die Signahabertragung zu und von diesen Komponenten. Alle 
weiteren Komponenten der Infusionspumpe sind in ein weiteres Modul mit einem 
separaten, weiteren Gehause 20 ausgelagert. Das weitere Modul ist ein Servicemodul, in 
das insbesondere die Energieversorgung fur samtliche Komponenten des Pumpenkopfs 
ausgelagert ist. Ausgelagert sind ferner auch samtliche Funktionen der Steuerung und 
Regelung der Komponenten des Pumpenkopfs. Soweit aufgrund der Ruckfuhrung einer 
oder mehrerer Regelgroflen nicht nur gesteuert, sondern auch geregelt wird, wird im 
Folgenden vereinfachend nur iiber das Steuern und dementsprechend iiber eine 
Steuerungseinrichtung oder kurz eine Steuerung gesprochen. Uber die beiden Funktionen 
der Energieversorgung und Steuerung hinaus sind auch samtliche Bedienungsfunktionen 
und auch alle optischen und/oder akustischen Anzeigefunktionen in das Servicemodul 
ausgelagert. Der Pumpenkopf enthalt somit nur noch die fur die Forderung des Produkts 
und die Uberwachung der ordnungsgemaBen Forderung erforderlichen Komponenten der 
Infusionspumpe und hat deshalb ein besonders geringes Gewicht und ein besonders 
geringes Volumen. Aufgrund dieser beiden Eigenschaften ist der Pumpenkopf fur die 
Anbringung unmittelbar am Infusionsort in besonderer Weise geeignet. Wegen der 
Anbringung unmittelbar am Korper kann in dem Pumpengehause 1/2 vorteilhafterweise 
allerdings ein Vibrationsalarm aufgenommen sein. 

In dem Gehause 20 des Servicemoduls sind insbesondere untergebracht eine 
Energiequelle 21, die samtliche Komponenten der Infusionspumpe mit der benotigten 
Energie versorgt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Energiequelle 21 eine Batterie oder ein 
elektrischer Akku. Dargestellt ist ferner eine Steuerungseinrichtung mit ihren 
wesehtlichen Eingangen und Ausgangen. Die Steuerungseimichtung umfasst einen 
Signalverarbeitungsteil 22 und speziell fur den Motor 8 einen Leistungsteil 24, im 
Ausfiihrungsbeispiel eine Leistungselektronik. Ferner umfasst sie mehrere Unterbrecher, 
namlich einen Unterbrecher 23 in der Energieversorgungsleitung fur den Motor 8, einen 
Unterbrecher 25 in der Energieversorgungsleitung fur den Positionsgeber 12-14 und 
einen Unterbrecher 26 in der Energieversorgungsleitung fur den Okklusions- und 
Leckdetektor 15. Alle drei Energieversorgungsleitungen gehen von der gemeinsamen 
Energiequelle 21 aus. Selbstverstandlich kann die Energiequelle 21 auch erst von 
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mehreren separaten Energiequellen in Kombination gebildet werden, vorzugsweise ist die 
Energiequelle 21 jedoch einheitlich eine einzige Batterie oder ein einziger Akku. Der 
Signalverarbeitungsteil 22 steuert die Unterbrecher 23, 25 und 26 je mittels eines eigenen 
Stellsignals, namlich mittels eines Stellsignals Ss fur den Unterbrecher 23, eines 
Stellsignals Su fur den Unterbrecher 25 und eines Stellsignals Sis for den Unterbrecher 
26. An den Eingang des Signalverarbeitungsteils 22 werden die Ausgangssignale der 
beiden Geber bzw. Detektoren 12-14 und 15 gelegt. Das Ausgangssignal des 
Positionsgebers 12-14 ist mit Dm und das Ausgangssignal des Okklusions- und 
Leckdetektors 15 ist mit Du bezeichnet. 

Das Ausgangssignal Du reprasentiert die Drehwinkelposition des Motors 8. Zu der 
Detektion der Drehwinkelposition umfasst der Positionsgeber 12-14 eine Lochscheibe, 
die drehfest auf einer Welle des Motors 8 angebracht ist. Zur einen axialen Seite der 
Lochscheibe 12 ist eine Leuchtdiode 13 und zur anderen Seite ist ein Fototransistor 14 
gehausefest angeordnet. Der Fototransistor 14 empfangt das die Lochscheibe 12 
durchdringende Licht der Leuchtdiode 13 und gibt es als Ausgangssignal Dm iiber eine 
Signalleistung 31 auf den Eingang des Signalverarbeitungsteils 22. Das Ausgangssignal 
Di4 des Positionsgebers 12-14 bildet die RegelgroBe fur die Steuerung des Motors 8. Der 
Signalverarbeitungsteil 22 generiert entsprechend einer vorgegebenen Programmierung 
die Fiihrungsgrofie, vergleicht sie mit der RegelgroBe Dm und bildet in Abhangigkeit von 
dem Vergleich das Stellsignal Ss fur den Unterbrecher 23. Der Unterbrecher 23 nimmt je 
nach Stellsignal 8 eine von zwei moglichen Schaltstellungen ein. In der einen 
Schaltstellung schliefit er die Leitung fur die Energieversorgung des Motors 8 und im 
anderen Fall unterbricht er sie. Die Motorsteuerung kann konventionell gebildet sein und 
bedarf daher keiner weiteren Erlauterung, als lediglich des Hinweises, dass alle ihre 
Komponenten mit Ausnahme der Leitang 27 fur die Energieversorgung des Motors 8 
Komponenten des Servicemoduls und nicht des Pumpenkopfs sind. Aufgrund der 
schlupffreien Kraftubertragung vom Motor 8 auf die Kolbenstange 10 reprasentiert die 
Drehwinkelposition des Motors 8 gleichzeitig auch die Position der Kolbenstange 10 und 
damit des Kolbens 11 in dem Reservoir 3. Aus der Drehwinkelposition des Motors 8 
kann daher unmittelbar auf die geforderte Produktmenge und die im Reservoir 3 
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verbliebene Restmenge geschlqssen werden. Mittels des Positionsgebers 12-14 kann 
grundsatzlich auch die Drehzahl und damit die Drehgeschwindigkeit des Motors 8 und in 
der Folge die Vortriebsgeschwindigkeit des Kolbens 11 und somit die 
Fordergeschwindigkeit bzw. Forderrate ermittelt werden. Unumganglich erforderlich ist 
dies jedoch nicht. 

Der zum Zwecke der Ernergieeinsparung in der Energieversorgungsleitung fur die 
Leuchtdiode 13 angeordnete Unterbrecher 25 ist ebenfalls ein einfacher Schalter mit zwei 
Stellungen, der in der einen der beiden Stellungen die Energieversorgungsleitung schlieBt 
und in der anderen unterbricht. Auch der Unterbrecher 25 ist eine Komponente des 
Servicemoduls und ist in dessen Gehause 20 angeordnet. In dem Hauptgehause 1 des 
Pumpenkopfs sind lediglich das Reststiick 28 der Energieversorgungsleitung fur die 
Leuchtdiode 13 und das Reststiick der Signalleitung 31 untergebracht. 

Mittels des Okklusions- und Leckdetektors wird die auf die Kolbenstange 10 bei der 
Forderung wirkende Reaktionskraft gemessen, und das Ausgangssignal Dis reprasentiert 
die gemessene Reaktionskraft. Der Okklusions- und Leckdetektor 15 dient ausschliefllich 
dem Zweck der Uberwachung. Stellt der Signalverarbeitungsteil 22 anhand des 
Ausgangssignals Dis das Auftreten einer Okklusion oder eines Leeks in dem das Produkt 
fiihrenden Teil der Infusionspumpe fest, so unterbricht der Signalverarbeitungsteil 22 
mittels eines entsprechenden Stellsignals Ss die Energieversorgung fur den Motor 8 und 
setzt die Fordereinrichtung 8-11 dadurch fest. 

Als weitere Uberwachungseinrichtung kann selbstverstandlich auch der Positionsgeber 
12-14 dienen. Auch in Abhangigkeit von dessen Ausgangssignal Dm konnte 
beispielsweise mittels eines Vibrationsalarms ein vibratorisches Alarmsignal ausgegeben 
werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird der Okklusions- und Leckdetektor 15 ebenfalls mit Energie 
versorgt, namlich uber eine eigene Energieversorgungsleitung 29 von der Energiequelle 
21. In der Energieversorgungsleitung ist der Unterbrecher 26 angeordnet, der ebenfalls 
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als einfacher Schalter mit zwei moglichen Stellungen gebildet ist. Was die 
Energieversorgung des Detektors 15 und dessen Ausgangssignal anbetrifft, so sind in 
dem Pumpengehause 1/2 wieder nur die Reststiicke der betreffenden Leitungen 29 und 
32 angeordnet, urn Volumen und Gewicht des Pumpenkopfs zu minimieren. 

Die beiden Unterbrecher 25 und 26 dienen der Energieeinsparung und wahrend des 
Motorbetriebs ihre jeweilige Schliefistellung ein. Vorzugsweise werden sie unmittelbar 
mit dem Einschalten der Steuerung 22-26 in die SchlieBstellung und unmittelbar nach 
jedem Abschalten aus der Schliefistellung in die unterbrechende Stellung gebracht. Falls 
der Okklusions : und Leckdetektor 15 als Kraftsensor gebildet ist, kann er beispielsweise 
ein Dehnmesssensor sein oder stattdessen beispielsweise als piezoelektrischer Aufhehmer 
gebildet sein und dementsprechend ohne Energieversorgung auskommen. Falls der 
Okklusions- und Leckdetektor ohne Fremdenergie auskommt, kormen vorteilhafterweise 
die fur ihn vorgesehene Energieversorgungsleitung 29, der Unterbrecher 26 und die 
Signalleitiing oder der Signalsender fur das Stellsignal Su eingespart werden. 

Falls der Pumpenkopf iiber einen Vibrationsalarm verfiigt, wie dies bevorzugt wird, so 
wiirde solch ein Vibrationsalarm ebenfalls wie beispielsweise der Positionsgeber 12 bis 
14 von der Energiequelle 21 mit elektrischer Energie versorgt werden. In der 
Versorgungsleitung ware ein weiterer Unterbrecher in der Art der Unterbrecher 23 bis 
26 angeordnet und wiirde von dem Signalverarbeitungsteil 22 durch ein entsprechendes 
Stellsignal so gesteuert werden, dass die Energieversorgungsleitung zu dem 
Vibrationsalarm geschlossen und das vibratorische Alarmsignal ausgelost wiirde. 
Aufgrund der Anbringung des Pumpenkopfs unmittelbar auf der Haut ist ein 
vibratorischer Alarm besonders wirksam. 

Ein weiteres besonders vorteilhaftes Merkmal des Pumpenkopfs ist die kurze Lange der 
Produktdurchleitung bis zu der Infusionskanule 6, wobei diese Lange zwischen dem 
Auslass des Reservoirs 3 und dem stromaufwartigen Ende einer Kamilenlange L 
gemessen wird. Die Kaniilenlange L ist die Lange, mit der die Infusionskanule 6 
wahrend der Verabreichung des Medikaments in das Korpergewebe ragt. Bei in das 
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Korpergewebe eingebrachter Kaniilenlange L handelt es sich bei der Lange der 

Produktdurchleitung um die zwischen dem Auslass des Reservoirs 3 und der 

Hautoberflache gemessene Lange. Diese Lange betragt nicht mehr als 5 cm, 
vorzugsweise nicht mehr als 2 cm, und kann sogar noch kleiner sein. 

Die Produktdurchleitung bilden eine Verbindungskaniile 4, ein von einem Diaphragma 5 
umschlossener Hohlraum und ein stromaufwartiges Endstiick der Inmsionskaniile 6, mit 
dem die infusionskanule 6 in das Nebengehause 2 ragt. Die Verbindungskaniile 4 
durchragt ein Septum, das den Auslass des Reservoirs 3 verschlieflt. Mit ihrem 
gegeniiberliegenden stromabwartigen Ende durchragt die Verbindungskaniile 4 eine 
Seitenwand des Diaphragmas 5 und ragt dort in den Hohlraum des Diaphragmas 5 
hinein. Stromabwarts von der Verbindungskaniile 4 ragt die Infusionskaniile 6 mit ihrem 
stromaufwartigen Ende ebenfalls in den Hohlraum hinein, so dass von dem Auslass des 
Reservoirs 3 bis in die Infusionskanule 6 eine fluiddichte Produktdurchleitung geschaffen 
wird. 

Da die Infusionskanule 6 im Ausfiihrungsbeispiel flexibel und insbesondere nicht 
biegesteif gebildet ist, wird sie mit Hilfe einer Einstechnadel 7 in das Korpergewebe, d. 
h. in die Haut oder vorzugsweise durch die Haut, eingebracht. Die Einstechnadel 7 weist 
eine fur das Einstechen ausreichende Steifigkeit auf. Die Infusionskanule 6 umgibt die 
Einstechnadel 7 eng anliegend, so dass sie bei dem Einstechen der Einstechnadel 7 mit in 
das Korpergewebe eingebracht wird. Die Einstechnadel 7 wird nach dem Einbringen der 
Infusionskanule 6 aus dem Korpergewebe und der Infusionskanule 6 sowie dem 
Diaphragma 5 herausgezogen und entfernt. Das Diaphragma 5 dichtet nach dem 
Herausziehen der Einstechnadel 7 weiterhin den die Verbindungskaniile 4 und die 
Infusionskanule 6 verbindenden Hohlraum fluiddicht ab. 

Fur das Einbringen der Infusionskanule 6 in das Korpergewebe ist es vorteilhaft, wenn 
das Nebengehause 2 wie im Ausfiihrungsbeispiel mit dem Hauptgehause 1 des 
Pumpenkopfs so verbunden ist, dass mit der Anbringung auf der Haut gleichzeitig auch 
die Infusionskanule 6 in die Haut oder durch die Haut in das Korpergewebe eingebracht 
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wird und hierfiir kein zusatzlicher Handgriff auBer der Anbringung des Pumpengehauses 
1/2 erforderlich ist. In bevorzugter einfacher Ausftihrung ist das Nebengehause 2 wie im 
Ausfuhrungsbeispiel vollkommen starr, d. h. unbeweglich, mit dem Hauptgehause 1 
verbunden, beispielsweise mittels eines Bajonettverschlusses oder eines . anderen 
geeigneten Verschlusses als verbindende Kupplung. Das Hauptgehause 1 und das 
Nebengehause 2 bilden vorzugsweise eine gemeinsame glatte Unterseite fur die 
Anbringung auf der Haut. Das Nebengehause 2 bildet ferner einen Adapter, der den 
Winkel zwischen dem Auslass des Reservoirs 3 und der Hautoberflache iiberbriickt. 

Die Figuren 2, 3 und 4 zeigen den Pumpenkopf in unterschiedlichen Ansichten auf das 
Pumpengehause 1/2. Die Infusionskanule 6 ist mit ihrer Kaniilenlange L in das 
Korpergewebe eingebracht worden. Fiir die Anbringung des Pumpengehauses 1/2 auf der 
Haut ist in Figur 2 ein nahe bei der Unterseite des Pumpengehauses 1/2 gebildeter Schlitz 
fiir ein Befestigungsmittel 17, beispielsweise ein Klebepad oder ein Befestigungsgurt, zu 
erkennen. Figur 3 zeigt in einer Frontansicht auf die Seite des Nebengehauses 2 ein 
durch den Schlitz 16 gezogenes Klebepad, das beidseits durch den Schlitz 16 iiber das 
Hauptgehause 1 hinausragt und mit seinen beiden freien Enden auf der Hautoberflache 
aufgeklebt werden kann. Die Infusionskanule 6 weist senkrecht zu der im 
Ausfiihrungsbeispiel planen, am Infusionsort auf der Haut sitzenden Unterseite des 
Pumpengehauses 1/2. 

In den Figuren 2 und 4 ist ferner auch ein Steckverbinder 18 zu erkennen, der in einen 
Steckanschluss des Hauptgehauses 1 eingesteckt ist. Uber den Steckverbinder 18 und das 
davon ausgehende Verbindungskabel 19 werden die gesamte Energie und samtliche 
Signale zu und von dem Pumpenkopf ubertragen. Im Ausfiihrungsbeispiel findet die 
Ubertragung ausschliefilich zwischen dem Pumpenkopf und dem Servicemodul start. Der 
Steckverbinder 18 ist als Winkelsteckverbinder gebildet. Das Verbindungskabel 19 
verlasst den Steckverbinder 18 in einem rechten Winkel zu dem Anschluss des 
Pumpenkopfs. Die Ausbildung als Winkelsteckverbinder wird gegeniiber einem 
grundsatzlich ebenfalls moglichen, geraden axialen Anschluss bevorzugt, da hierdurch 
die bei Korperbewegungen auf die Infusionskanule 6 wirkenden Querkrafte verringert 
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werden konnen. Der Steckverbinder 18 ist wasserdicht. Das Verbindungskabel 19 ist 
eine hochflexible und geschirmte elektrische Leitung. Die Verbindungsleitung 19 ist 
entweder integraler Bestandteil der Steuerung 22-26 oder ist mit der Steuerung 22-26 
ebenfalls ixber einen Steckverbinder und einen entsprechenden Anschluss am Gehause 20 
gekoppelt. 

Die Integritat und korrekte Funktion der Infusionspumpe kann aufgrund der 
Energieversorgungs- und Signal verbindung leichter als bei konventionellen 
Infusionspumpen, bei denen von der Infusionspumpe ein langer Verbindungskatheter bis 
zum Infusionsort reicht, uberwacht werden, im einfachsten Fall beispielsweise durch eine 
Messung der Impedanz, wobei die Impedanzmessung permanent oder vorzugsweise in 
regelmafligen Intervallen durchgefuhrt wird. Mittels der Uberwachung der 
Energieversorgungs- und Signalverbindung ist eine Detektion und audi Unterscheidung 
relevanter Fehlersituationen, z. B. eine Unterbrechung oder ein Kurzschluss, etwa durch 
eindringende Feuchtigkeit, moglich. Gegentiber bekannten Pumpenkopfen, die ebenfalls 
unmittelbar auf der Haut angebracht werden, fallt als Vorteil zumindest noch die verkurzte 
Produktdurchleitung zwischen dem Auslass des Reservoirs 3 und der in das Korpergewebe 
eingebrachten Kamilenlange 1 der mfusionskanttle 6 ins Gewicht. 

Als noch ein weiterer, immanenter Vorteil des Pumpenkopfs ist die Moglichkeit zu 
nennen, dass ein Durchflusssensor zum einen in unmittelbarer Nahe der in das 
Korpergewebe eingebrachten Kaniilenlange L angeordnet werden kann und zum anderen 
die signaltechnische und, falls erforderlich, die fur die Energieversorgung des 
Durchflusssensors erforderliche Verbindung nicht ixber flexible Durchleitungskatheter, 
sondern iiber das zwar mehrteilige, aber im verbundenen Zustand einheitliche 
Pumpengehause 1/2 vorgenommen werden kann. Dies ist nicht nur vorteilhaft im Falle 
einer leitungsgebundenen Verbindung, sondem auch im Falle einer drahtlosen Anbindung 
des Durchflusssensors. Die Anbindung und Eiribindung eines Durchflusssensors in die 
Steuerung 22-26 wiirde sich ebenso gestalten, wie beispielsweise die Anbindung und 
Einbindung des Okklusions- und Leckdetektors 15. 
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Das Nebengehause 2 ist mit samtlichen von ihm aufgenommenen Komponenten des 
Pumpenkopfs als Einwegartikel konzipiert. Dieser Einwegartikel kann beispielsweise 
jedes Mai dann getauscht werden, wenn das Reservoir nachgefiillt oder vorzugsweise im 
Ganzen ausgetauscht wird. Der Lebenszyklus des Einwegartikels kann jedoch auch 
langer sein. Zu dem Einwegartikel gehoren die in dem Nebengehause 2 untergebrachten 
Komponenten und natiirlich ebenso die Infusionskanule 6 und vorzugsweise auch die 
Verbindungskaniile 4. Bei der Befestigung des Nebengehauses 2 an dem Hauptgehause 1 
wird gleichzeitig auch die Verbindung mit dem Reservoir 3 hergestellt. 



WO 2004/110526 



17 



PCT/EP2004/006482 



Patentanspriiche 

1. Modulare Infusionspumpe fur die Verabreichung eines Produkts, die Infusionspumpe 
umfassend: 

a) ein Pum.pengeha.use (1/2), 

b) ein von dem Pumpengehause (1/2) aufgenommenes oder direkt gebildetes 
Reservoir (3) for das Produkt, 

c) eine von dem Pumpengehause (1/2) gelagerte Fordereinrichtung (8-11), mittels der 
das Produkt aus dem Reservoir (3) forderbar ist, 

d) eine Energiequelle (21) fur die Fordereinrichtung (8-11), 

e) ein von dem Pumpengehause (1/2) separates, weiteres Gehause (20), das die 
Energiequelle (21) aumimmt, 

f) und eine Ubertragungseinrichtung (19) fur die Ubertragung von Energie der 
Energiequelle (21) zu der Fordereinrichtung (8-11). 

2. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Infusionspumpe eine Steuerungseinrichtung (22-26) mit 
einem Leistungsteil (24) umfasst, uber den die Energiequelle (21) die 
Fordereinrichtung (8-11) mit der Energie versorgt, und dass der Leistungsteil (24) von 
dem weiteren Gehause (20) aufgenommen wird. 

3. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Infusionspumpe eine Steuerungseinrichtung (22-26) mit 
einem Unterbrecher (23) umfasst, ran die Energieversorgung fur die Fordereinrichtung 
(8-11) gesteuert zu unterbrechen, und dass der Unterbrecher (23) von dem weiteren 
Gehause (20) aufgenommen wird. 

4. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in oder an dem Pumpengehause (1, 2) ein Detektor (12-14; 15) 
angeordnet ist, der eine physikalische GroBe der Fordereinrichtung (8-1 1) oder eines 
produktfuhrenden Teils detektiert und an eine Steuerungseinrichtung (22-26) der 
Infusionspumpe ein die detektierte GroBe reprasentierendes Ausgangssignal (D M ; D J5 ) 
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ausgibt, in Abhangigkeit von dem die Steuerungseiiuichtung (22-26) ein Stellsignal 
(S 8 ) fur die Fordereinrichtung (8-1 1) bildet. 

5. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Energiequelle (21) den Detektor (12-14; 15) uber einen 
Unterbrecher (25; 26), den die Steuenmgseinrichtung (22-26) mittels eines Stellsignals 
(S13; S15) steuert, mit Energie versorgt. 

6. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Unterbrecher (25; 26) in dem weiteren Gehause (1, 2) 
angeordnet ist. 

7. Modulare Infusionspumpe nach einem der drei vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Detektor ein Positions- und/oder Geschwindigkeitsgeber (12- 
14) ist, der eine Position und/oder eine Geschwindigkeit der Fordereinrichtung (8-11) 
detektiert, und dass das Ausgangssignal (D14) des Detektors (12-14) die detektierte 
Position und/oder Geschwindigkeit reprasentiert. 

8. Modulare Infusionspumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Detektor ein Okklusions- und/oder Leckdetektor (15) ist, der eine Okklusion 
und/oder ein Leek in einem sich von dem Reservoir (3) bis.zu einem Auslass einer 
Infusionskaniile (6) erstreckenden, produktfuhrenden Teil der Infusionspumpe 
detektiert. 

9. Modulare hifusionspumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Detektor ein Durchflussdetektor ist, der unmittelbar vor einer mfusionskanule 
(6) in einem produktfuhrenden Teil der Infusionspumpe angeordnet ist. 

10. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass von einem die Energiequelle (21) umfassenden 
Energieversorgungssystem fur die Fordereinrichtung (8-11) nur eine oder mehrere 
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Leitungen (27) far die Energieubertragung in oder an dem Pumpengehause (1/2) 
angeordnet ist oder sind. 

11. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass von einem die Energiequelle (21) umfassenden 
Energieversorgungssystem der Infusionspumpe nur Leitungen (27, 28, 29) fur die 
Energieubertragung in oder an dem Pumpengehause (1/2) angeordnet sind. 

12. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass von einem die Energiequelle (21) und eine Steuerungseinrichtung 
(22-26) umfassenden Steuerungs- und Energieversorgungssystem fur die 
Fordereinrichtung (8-11) nur Leitungen (27, 28, 29, 31, 32) fur die Energieubertragung 
und/oder die Signalubertragung in oder an dem Pumpengehause (1/2) angeordnet sind. 

13. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung (8-11) einen Motor (8) und wenigstens ein 
von dem Motor angetriebenes Forderglied (1 1) umfasst, welches auf das Produkl wirkt 
und es dadurch fordert, und dass die Energiequelle (21) den Motor (8) mit der 
bendtigten Energie versorgt. 

14. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Pumpengehause (1/2) und das weitere Gehause (20) mittels 
wenigstens einer Energieversorgungsleitung (27, 28, 29) miteinander verbunden sind. 

15. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gesamte Energieubertragung zwischen dem Pumpengehause 
(1/2) und dem weiteren Gehause (20) leitungsgebunden ist. 

16. Modulare Infusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Pumpengehause (1/2) und das weitere Gehause (20) mittels 
wenigstens einer Signalleitung (3 1 , 32) miteinander verbunden sind. 
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17. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gesamte Signalilbertragung zwischen dem Pumpengehause 
(1/2) und dem weiteren Gehause (20) leitungsgebunden ist. 

18. Modulare Irirusionspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Pumpengehause (1/2) so ausgebildet ist, dass es mit einer 
Unterseite auf menschlicher oder tierischer Haut platziert werden kann, und dass eine 
Infusionskanule (6) nur mit einer in oder unter die Haut einzubringenden Kamilenlange 
(L) iiber die Unterseite des Pumpengehauses (1/2) hinausragt. 

19. Modulare Infusionspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Infusionskanule (6) nur mit der in oder durch die Haut 
einzubringenden Kanulenlange (L) aus dem Pumpengehause (1/2) herausragt. 

20. Modulare Infusionspumpe nach einem der zwei vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Infusionskanule (6) von der Unterseite des Pumpengehauses 
(1/2) abragt. 

21. Modulare Infusionspumpe nach einem der drei vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Reservoir (3) und die Infusionskanule (6) mittels eines in 
oder an dem Pumpengehause (1/2) angeordneten Winkeladapters (5) miteinander 
verbunden sind. 

22. Modulare mfusionspumpe nach einem der vier vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass das Pumpengehause (1/2) ein das Reservoir (3) aumehmendes oder selbst 

bildendes Hauptgehause (1) und ein Nebengehause (2) umfasst, 

dass die Infusionskanule (6) aus dem Nebengehause (2) herausragt 

und dass das Nebengehause (2) an dem Hauptgehause (1) mittels einer Kupplung 

losbar befestigt ist. 
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23. Modulare Infusionspurnpe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekermzeichnet, dass das Nebengehause (2) an dem Hauptgehause (1) geftihrt 
bewegbar befestigt ist. 
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